Влияние характеристик зрительного анализатора и параметров источников света на амплитудно-частотную характеристику восприятия колебаний освещенности by Овчинников, С.С. & Таряник, М.М.
  СВІТЛОТЕХНІКА  
  




определены характеристики ламп 
различного типа, учитывающие их 
влияние на амплитудно-частотную 




С. С.Овчинников, докт. тех. наук, 
М.М. Таряник, асп. 





ВЛИЯНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЗРИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА 
И ПАРАМЕТРОВ ИСТОЧНИКОВ СВЕТА НА АМПЛИТУДНО-
ЧАСТОТНУЮ ХАРАКТЕРИСТИКУ ВОСПРИЯТИЯ КОЛЕБАНИЙ 
ОСВЕЩЕННОСТИ 
 
Колебания и отклонения напряжения в осветительных установках оказывают 
неблагоприятное воздействие на параметры источников света и зрительные воспри-
ятия. Изменения напряжения на зажимах осветительных электроприемников ухудшают 
условия работы при искусственном освещении и влияют на срок службы ламп. При из-
менениях освещенности меняются зрительные ощущения человека. Влияние колебаний 
освещенности определяется амплитудно-частотной характеристикой (АЧХ), параметры 
которой определяются свойствами источников света и зрительного анализатора [1,3,5]. 
В отношении разрядных ламп считается, что изменение светового потока от на-
пряжения питания у них значительно меньше, чем у ламп накаливания, в результате 
чего допустимые колебания напряжения для них больше [4]. Принято считать [2], что 
для люминесцентных ламп колебания напряжения сети приводят к смещениям макси-
мума АЧХ по частоте от 8 до 9,9 Гц и максимум снижается до уровня приблизительно 
0,5 по сравнению с лампой накаливания. Однако в настоящее время значительно рас-
ширился ассортимент разрядных ламп для внутреннего освещения и используются раз-
личные по принципу действия пускорегулирующие аппараты. В результате этого ис-
пользование АЧХ, приводимой для люминесцентных ламп (не указывая конкретно тип 
лампы и характеристики пускорегулирующих аппаратов) вряд ли является правомер-
ным. 
Целью настоящей работы было исследование влияния параметров различных 
типов современных ламп на зрительные ощущения и восприятие и АЧХ зрительного 
анализатора при колебаниях напряжения сети в допустимых и предельно допустимых 
пределах. 
Актуальность поставленной задачи определяется вышеизложенным. 
Ряд многолетних экспериментальных исследований позволил построить АЧХ 
зрительного анализатора, принятую международной электротехнической комиссией. 
Верхний предел частоты колебаний напряжения, влияющих на зрение, с учетом посто-
янной времени нитей накаливания, составляет примерно 35 Гц при δUt = 10%.  
При медленных изменениях (отклонениях) напряжения обычно пренебрегают 
инерционностью ламп и используют статические характеристики, при быстрых – дина-
мические. 
Статические характеристики находятся опытным путем при неизменном напря-
жении во время каждого опыта. При оценке отклонений напряжения требуется совме-
стное рассмотрение, по меньшей мере, двух показателей. Обычно напряжение выража-
ют в относительных единицах от номинального, а статические характеристики аппрок-
симируют степенными функциями вида  
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φ(U) = Uγ.        (1)  
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Необходимость в динамических моделях возникает при быстрых изменениях 
напряжения, которые вызывают неблагоприятные воздействия на человека вследствие 
изменения освещенности рабочего места.  
Возможны два способа нахождения АЧХ: эмпирический и путем построения схемы ал-
горитма. При эмпирическом подходе трудно учесть все факторы, влияющие на исход 
эксперимента. В святи с этим эмпирические методы имеют ограниченные области при-
менения. 
Основными факторами, определяющими реакцию биологических систем на 
внешние воздействия, являются инерционность, адаптация и утомление.  
Адаптация зрения обусловлена инерционными процессами различной природы и 
имеющими различную постоянную времени. Процессы, связанные с нервно-мышечной 
реакцией, имеют сравнительно малую инерционность τз1, а процессы, обусловленные 
фотохимическими процессами и диффузией зерен черного пигмента в сетчатой обо-
лочке глаза при яркостях адаптации ниже 100 кд/м2, имеют значительно большую 
инерционность τз2. 
Основным звеном в алгоритме расчета зрительного фликер-эффекта (количест-
венная оценка, которая интегрально определяет зрительные восприятия колебаний ос-
вещенности) является АЧХ. В работе [2] показано, что АЧХ в этом случае может быть 
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АЧХ в относительных единицах: 












γγUa ; eUb lg10−= . 
 
Форма и амплитуда этой характеристики определяется следующими параметра-
ми: a, b – коэффициенты усиления; τз1 – постоянная инерции "быстрой" адаптации; τз2 – 
постоянная инерции "медленной" адаптации;
 
τи – постоянная времени, которой облада-
ет зрение;
 
τл – постоянная инерции, которая характеризует инерционность лампы; ω – 
угловая частота; γ – коэффициент.  
Так как на условия переадаптации при колебаниях напряжения не влияет посто-
янная составляющая, то при расчете фликера можно рассматривать линеаризацию за-
висимости 1-2 как безинерционных элементов с множителями а и b, равными угловым 
коэффициентам нелинейных графиков в точке номинального напряжения ( 1=
нU
U ). То-
гда в точке номинального напряжения можно считать, что a = γ, b = lge. 
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В данной работе проанализировано влияние каждого из этих параметров на 
АЧХ. В области допустимых колебаний напряжения параметр а может быть принят 
равным значению показателя степени в уравнении (2), что соответствует линейному 
представлению зависимости светового потока от напряжения питания. 
Для ряда ламп массового применения экспериментально были получены зави-


























Рис.1. Зависимости светового потока от напряжения питания для различных 
ламп: 1 – КЛЛ «Промінь», 4 – ЛЛ MAXUS (электронные ПРА);  
2 – ЛЛ PHILIPS, 3 – ЛН, 5 – ДНаТ (индуктивные ПРА). 
 
На основе полученных зависимостей были определены коэффициенты γ, значе-
ния которых приведены в таблице 1. 
Таблица 1 
Значения γ для различных типов ламп. 



















От 198 В до 
220 В 
0,68 1,1 1,85 2,3 2,8 
От 220 В до 
242 В 
0,8 0,9 1,4 2,2 4 
От 198 В до 
242 В 
0,74 1 1,625 2,25 3,4 
Для этих данных были рассчитаны и построены АЧХ (рис. 2) при значениях  
b = lg e; а = γ; τи = τз1 = 0,016 с; τз2 = 70 с; k = 0,09;  для ламп накаливания τл = 0,01 с; для 
разрядных τл ≈ 0.  
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Рисунок 2. АЧХ для разных типов ламп: 
1 – ЛН, 2 – ДНаТ, 3 – ЛЛ PHILIPS, 4 – КЛЛ «Промінь», 5 – ЛЛ MAXUS. 
 
Расчеты показали, что в реальных условиях для ламп различного типа положе-
ние максимума АЧХ изменяется в пределах от 8 до 9,9 Гц, а его величина изменяется (в 
относительных единицах) от 1 (для ламп накаливания) до 0,176 (для ЛЛ MAXUS). Из 
этого следует, что при расчете фликер-эффекта современных источников света следует 
коэффициент γ определять для каждого типа ламп. Это позволит повысить точность 
оценки дозы фликера и учитывать это при проектировании и нормировании допусти-
мых колебаний напряжения в осветительных сетях. 
Значительное влияние на АЧХ оказывают параметры инерционности зрения [2]. 
Влияние этих параметров на АЧХ представлено на рис. 3.  
X1




Рис. 3. АЧХ при разных значениях τз: х1 – при τз1, х2 – при τз2. 
Результаты приведенных исследований показали значительное влияние ряда па-
раметров источников света и органа зрения на АЧХ и, следовательно, точность оценки 
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фликер-эффекта. Определены значения γ для ряда ламп массового применения, позво-
ляющие более точно оценивать дозу фликера в осветительных установках с ними. Не-
обходимо более точно определять параметры органа зрения (τз1, τз2, τи, τл, k) при расчете 
дозы фликера, так как они зависят от яркости адаптации, цветовой среды и других ха-
рактеристик осветительных установок.  
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